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RESUMO

As substancias quimicas auxiliares sdo empregadas durante o preparo gquimico-
mecanico com o objetivo de desinfeccdo do sistema de canais radiculares
contaminados ou evitar a contaminagdo de canais com polpa viva. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a acdo e pH de solugbes de hipociorito de sodio recém-
preparadas e aquelas obtidas de consultérios odontolégicos em diferentes
condigdes de armazenamento. Os medicamentos testados foram solucdes de
hipoclorito de sddio 0,5%, 1%, 2,5% e 5,25%. A acéo antimicrobiana das solugbes
foi testada frente ao microrganismo E. faecalis através do método da camada dupla
de Agar, enquanto que o pH das mesmas foi determinado em pHmetro digital. Para
o estudo, as solugbes de hipoclorito de sddio recém-preparadas foram
acondicionadas nas temperaturas de 8°C, em geladeira, ou de 37°C, em estufa. Foi
determinada a concentragdo de cloro ativo das soluctes recém-manipuladas e
daquelas obtidas em consultérios odontolégicos através do método de titulometria
com iodo. De acordo com os resultados do presente estudo, as solucoes de
hipoclorito de sodio em baixa concentracdo, independente da temperatura de
armazenamento s&o pouco efetivas, tanto em condigdes laboratoriais como
clinicas. As solugbes mais concentradas demonstraram atividade antimicrobiana
variada frente ao E. faecalis. Entretanto, no decorrer do tempo ha uma tendéncia a
diminuigdo do seu potencial desinfetante. As solugdes cloradas sao alcalinas,
variando os valores de pH entre 11,30 e 12, independentemente do tempo € das
condigtes de armazenamento. De acordo com 08 resultados do presente estudo,
que envolveu solugdes armazenadas em condigoes laboratoriais e aquelas
utilizadas em consultorios odontolagicos, sugere-se 0 emprego de solugdes de
hipoclorito de sédic mais concentradas e aquisicdo em menores volumes o que

permite uma renovagao freqliente, garantindo uma acao antimicrobiana eficaz.

DESCRITORES

Endodontia — Hipoclorito de sodio — Enterococcus faecalis.



INTRODUGAO

O preparo quimico mecanico tem por objetivo promover a limpeza
e a modelagem do canal radicular, por meio do emprego de instrumentos
endoddnticos, de substancias ou solugbes quimicas auxiliares e da irrigagéo

— aspiraggo (Paiva & Antoniazzi, 1991; Schilder, 1964).

A limpeza é lograda pela agao mecanica dos instrumentos
endodénticos junto as paredes internas do canal radicular. Aliado a essa
ag&o mecanica, uma agao quimica de limpeza & obtida pelo emprego de
solugbes quimicas auxiliares de instrumentagéo. Estas solugdes devem ser
dotadas de propriedades solventes de matéria organica e de atividade

antimicrobiana (Lopes & Siqueira, 2004).

A acdio solvente visa & remogao de tecido de tecido pulpar vivo ou
necrosado do sistema de canais mecanicamente inacessiveis aos
instrumentos endodénticos. Todo tecido pulpar, mesmo vivo e naoc infectado,
deve ser eliminado no momento do preparo do canal, para nao servir de

substrato a uma proliferagao microbiana (Lopes & Siqueira, 2004).

A agao antimicrobiana de a solugdo quimica auxiliar deve
participar da desinfeccao do sistema de canais radiculares contaminados ou

evitar a contaminagéo de canais com polpa viva (Lopes & Siqueira, 2004).

A modelagem visa & obtencao, por meio da instrumentagéo, de
um canal radicular de formato conico continuo, como o menor didmetro
apical @ 0 maior em nivel coronario. Torna-se importante a preservagao da
trajetoria do canal e a manutengao do forame apical em sua posicao original
durante este procedimento, sendo muitas vezes tarefas dificeis de serem

alcangadas (Lopes & Siqueira, 2004).



1 SUBSTANCIAS AUXILIARES AO PREPARO DOs CANAIS RADICULARES

As substancias quimicas auxiliares sdo empregadas no interior do
canal radicular com a finalidade de promover a dissolucao de tecidos de
tecidos organicos vivos ou necrosados, a eliminagdo ou maxima redugao
possivel de microrganismos, a lubrificagdo, a quelagao, de ions calcio e a
suspensdo de detritos oriundos da instrumentagéo. Devem apresentar
propriedades fisicas e guimicas que as qualifiquem para essas finalidades.
Sao usadas durante a instrumentacdo dos canais radiculares,
desempenhando agbes quimicas fisicas, concomitantemente, com a agao
mecanica dos instrumentos endoddnticos. Também sio usadas apos a
instrumentagado, para remover das paredes do canal radicular a smear fayer.
Podem ser empregadas em forma de solugao liquida, de creme ou de gel.
Geralmente, sdo utilizadas em forma de solugdes liquidas (Lopes & Sigueira,

2004).

As solugdes irrigadoras sac solugbes quimicas usadas na
irmigagao-aspiracéo dos canais radiculares. Sendo a irrigagao-aspiragao um
dos processos de curta duragao, é de se esperar que sua eficacia dependa
mais das propriedades fisicas do que das proptiedades quimicas das
solucdes empregadas. As solugdes irrigadoras devem possuir pequeno
coeficiente de viscosidade e pequena tensao superficial. Estes requisitos
favorecem o aumento do alcance do iato, a formag&o da turbuléncia e 0
refluxo do liquido em diregao coronaria, permitindo uma maior efetividade da

limpeza do canal radicuiar (Lopes & Siqueira, 2004).

De modo geral, uma solugao irrigadora  deveria apresentar
elevada capacidade de umectagao e poder de limpeza, capacidade
antimicrobiana, agao de solvéncia e tolerancia tecidual (Baker ef al., 1975,
Abou-Rass & Ogiesby, 1981, Fairbanks, 1995; Muora, 2003).



Varias solugdes irrigadoras foram preconizadas para utilizagao
durante o tratamento endodéntico (Pécora ef al., 1999). Entre as solugdes
mais freqilentemente empregadas estado os compostos halogenados (como
o hipoclorito de sodio), os tensoativos, 0s quelantes, os acidos, os peréxidos,

associagdes efou misturas e outras, como a clorexidina {Estrela, 2004).

£ oportuno considerar que a efetividade de uma solugdo depende
de seu intimo contato com as reentrancias do sistema de canais radiculares
(capacidade de umectagéo) E do tempo para sua agéo. Neste sentindo, a
profundidade com que a canula de irrigagdo penetra ¢ canal, o volume e a
frequéncia da irrigacao sao aspectos que devem ser considerados (Estrela,
2004).

11 Hipoclorito de Sédio

O hipoclorito de sodio faz parte dos compostos haiogenados,

sendo que seu emprego em Odontologia iniciou-se em 1792 (Estrela, 2004).

A solugao de hipoclorito de sédio tem pH elevado, em torno de 11
a 12, tornando-se mais estavel, permitindo uma liberagao de cloro ativo de
forma mais lenta. A medida que se reduz o pH da solugao, quer por meio do
4cido borico ou do bicarbonato de sodio {solugao de Dausfrene), a solugado
fica muito instavel e a perda de cioro & mais rapida. Isto significa que ©
tempo de vida Util da solugdo & pequeno. A luz solar e a temperatura
elevada provocam a liberagao de cloro e deixam a solugdo ineficaz (Estrela,

2004).

Uma das principais propriedades do hipociorito de sodio € a sua
capacidade de dissolugao tecidual. Podem-se observar algumas reagoes

quimicas entre o tecido organico e o hipoclorito de sédio, entre as quais:



reacao de Saponificagéo, reago de neutralizagdo de aminoacidos e reagao
de formagdo de cloraminas. Observa-se que o hipoclorito de sodio
transforma a matéria orgdnica em sais de acidos graxos (sabao) e glicerol
(dicool) através de uma reagdo de saponificagao (Barbin, 1999; Spand,
1999; Pécora et al., 1999).

A agao do hipoclorito de sédio em contato com matéria organica e
a influéncia desta reagéo sobre as propriedades fisico-quimicas da solugéo
foram estudados em diferentes experimentos (Barbin, 1999; Spand, 1999,
Pécora et al., 1999).

O hidroxido de sédio presente no hipoclorito de sddio neutraliza
aminoacidos formando agua e sal e degrada acidos graxos. Com a saida
dos ions de hidroxila ocorre a redugéo do pH da solugéo remanescente. 0
acido hipocloroso, quando em contato com a matéria organica age como
solvente, libera cloro nascente que em contato com proteinas do grupo
amina forma as cloraminas, efeito este conhecido como Reacédc de
Cloraminagao. O acido hipocloreso e os ions hipoclorito apresentam agéo de
hidrolisar e degradar aminoacidos. O acido hipocloroso sofre decomposicao
pela agdo da luz, do ar e do calor, liberando cloro e, secundariamente,

oxigénio nascente (Estreia, 2004).

As atividades do acido hipocloroso (HOC!) dependem do pH. Em
meio acido ou neutro predomina a forma acida nao dissociada que é instavel
e mais ativa. Em meio alcalino, prevalece forma idnica dissociada (estavel e
menos ativa). Por esse motivo, a vida atil das solugdes de hipociorito de
sodio com pH elevado & mais estavel, enquanto as de ph proximo do neutro

(solugéo de Dakin) tém vida Gtil muito pequena (Estrela, 2004).

A partir das reagdes quimicas que decorrem da atividade de ions
hidroxila demonstra-se a influéncia do hipoclorito de sodio sobre as enzimas
presentes nas membranas citoplasmaticas bacterianas, justificando a sua

a¢ao antimicrobiana (Estrela, 2004).



Harrison et al. (1981) estudaram as propriedades antimicrobianas
do hipoclorito de sédio a 2,62% e 5,25% sobre E. faecalis e C. albicans, em
periodos variantes de 15 a 120 segundos. Sessenta cones de papel
absorvente esterilizados foram contaminados durante 3 a 4 minutos nas
suspensdes microbianas. Apds a contaminagao, os cones foram transferidos
para tubos com 10 mi das solugbes teste e, posteriormente a 15, 30, 45, 60,
90 e 120 segundos, cada cone foi transferido para o meio de cultura e
incubado por 72 horas a 37 graus Celsius, gquando se observou a presenca
ou ndo de turvagio do meio. Apds 45 segundos de exposigio ao hipocilorito
de sodio a 5,25% e, 60 segundos se exposi¢ao ao hipoclorito de sédio a
2.62%, ndo houve o crescimenio de E. faecalis. Candida albicans foi

eliminada ap6s 15 segundos de exposicao a ambas as solucdes testadas.

A atividade antimicrobiana e solvente do hipoclorito de sédio
depende da concentracéo da solucao quimica. Estas atividades diminuem a
medida que a solugao é diluida, sendo a capacidade solvente mais afetada
do que a antimicrobiana. Quando do uso de solugbes de concentragao
menores, estas deverio ser renovadas no interior do canal radicular com
maior freqii&ncia (Shi et al, 1970; Senia et al., 1973, Bioomfield et al., 1979;
Siqueira et al., 1997, Siqueira et al., 1999).

Solugdes mais concentradas apresentam maior atividade
antimicrobiana, desde que outros fatores, como tempo de atuagdo, pH,
temperatura e contetdo organico sejam mantidos constantes (Grossman &
Meiman, 1941; Hand ef al., 1978; Koskinen ef al., 1980; Siqueira ef al., 1999,

Spand, 1999).

Para varios autores, existe uma relagao diretamente proporcional
entre a concentragao da solugéo de hipoclorito de sodio e a velocidade de
dissolugdo, isto &, quanto maior a concentragao da solucao, mais rapida a
dissolugdo tecidual (Dychdala, 1991; Spané, 1999). Sabe-se também que o

efeito antimicrobiano e a capacidade de dissolugdo teciduat das soluctes de



hipociorito de sodio aumentam proporcionalmente a sua concentragao,
enguanto que a sua compatibilidade biologica diminuiu (Holland ef al., 1992).

Estrela (2000) estudou a eficacia do hipoclorito de sodio (em
concentragdo de 1, 2 e 5%) frente a S. aureus, E. faecalls, P. aeruginosa, B.
subtilis, C. albicans e uma mistura de microrganismos. Concluiu-se que a
diluicho maxima de hipoclorito de sddio a 1% necessaria para inibir S.
aureus, E. faecalis, P. aeruginosa e C. albicans foi 0.1%, e a de 1% para B.
subtilis e para a mistura de microrganismos. Todos os microrganismos foram

inativados por esta solucéo em todos os periodos (5, 10, 15, 20 e 30).

De acordo com Estrela (2004), nas situagoes clinicas de polpa
vital, cuja preocupagéo aponta para a manutencao da cadeia asséptica, o
hipoclorito de sddio a 1% representa a solugdo de escolha. Para as
situagbes de necrose, em que o efeito antimicrobiano deve preponderar e
requerer destaque especial, em associacio com a capacidade de dissolugao
tecidual, o hipoclorito de sddio em concentragao de a 1% ou a 2,5% deve ser

selecionada.

Agentes externos tais como temperatura, presenga de
luminosidade e condigbes de armazenamento parecem influenciar na

manutengéo e preservagao das propriedades das solugoes cloradas.

Berutti & Marini (1996) avaliaram através de microscopia
cletrénica de varredura o efeito das concentrag6es de hipoclorito de sodic ha
remocéo de smear iayer. Foram avaliadas solugdes de NaOCI a 5% quando
aquecidos a 21 graus Celsius € 50 graus Celsius. As caracteristicas da
smear layer formada apds o preparo quimico mecanico com NaOClI 5%
aquecido a 50 graus Celsius mostram uma reducdo na espessura dessa
camada, demonstrando que O aumento da temperatura promove O
crescimento da cinética das moléculas do NaOQCI, e favorece a agédo da

solugao.



Gambarini ef al. (1998) realizaram um estudo com o objetivo de
investigar o efeito do hipoclorito de sédio aquecido a 50 graus Celsius na
estabilidade da solugdo. Os resultados mostraram que todos os
experimentos apresentam indices de degradagéo crescentes a medida que o
tempo aumentava. Apos 30 dias, ambas as solugbes, aquecida e nao
aquecida, mantiveram alto conteGdo de cloreto disponivel e o valor do pH
consistente com excelente dissolugao teciduai e propriedades. Assim, o uso
de solugo de hipoclorito de sodio aquecido parece ser um procedimento
seguro e simples, que pode resultar em uma melhor sanificacdo dos canais.

No entanto, segundo Saballa & Powell (1989) os possiveis efeitos
deletérios do emprego de NaOCI aquecido sobre os tecidos periodontais nao

foram ainda completamente elucidados.

O aquecimento de solugdes de hipoclorito de sodio acelera a
tendéncia de degradagédo das solugdes, atraves da verificacdo da perda de
ions cloro atives, o que se soma a perda de eficiencia em periodos
prolongados de armazenamento (Nicoletti & Magalhées, 1996; Gambarini ef
al., 1998).

Piskin & Turkun (1995) realizaram um estudo para avaliar os
efeitos da temperatura de armazenamento, concentragdo, e tempo de
estabilidade das solugbes de hipoclorito de sddio, constatando que ocorre
degradagéo com o tempo, entretanto, esta degradagdo ocorre de forma
lenta. Este autor sugere que as solugbes de hipociorito de sodio sao
instaveis e quando empregadas para desinfecgdo do canal radicular devem

ser preparadas no dia de seu uso.

Frais et al. (2001) também reiata que O periodo de
armazenamento, assim como as condigcdes de diluicdo e aquecimento, pode
influenciar a concentrag@o de hipoclorito de sodio empregada, sugerindo
ainda um controle criterioso no armazenamento (em temperaturas frias, num

lugar escuro ou em um recipiente opaco que nao sofra reacdo e com tampa
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hermética) e diluigio das solugdes, para que concentragdes corretas sejam

atingidas.

2 ENTEROCOCCUS FAECALIS NO INTERIOR DOS CANAIS RADICULARES

Para um microrganismo ser capaz de colonizar e sobreviver em
um canal radicular que apresente tratamento endodontico, ele deve
sobreviver aos procedimentos de desinfecgdio realizados na terapia
endoddntica inicial € superar as privagbes nutricionais no microambiente
(Gomes et al., 1996a; Gomes ef al., 1996b).

Enterococcus faecalis sao cocos Gram-positivos anaerobios
facultativos e tém demonstrado resisténcia aos procedimentos endodénticos
de desinfec¢do como o preparo quimico—mecanico (Gomes et al., 1996b;
Sundqvist et al., 1998). Enterococcus faecalis sao frequentemente isolados
de canais radiculares com infecgbes endoddnticas persistentes (Pinheiro et
al., 2003) e sao isolados em pequena quantidade em dentes com polpas
necrosadas e lesdes periapicais (Sundqvist, 1992; Gomes, 1995; Sundqvist
et al., 1998).

Siren ef al. (1997) demonstraram que Enterococcus faecalis
podem penetrar no canal pela infiltragéo coronaria, resistir ao tratamento e
persistir apés a obturagéo dos canais. Os autores relataram que os canais
que continham espécies de E. faecalis resultaram em maior nimero de
casos com insucessos, necessitando de retratamento endodéntico, quando
comparados com os dentes que nac apresentavam essas bactérias na sua

microbiota.

Kaufman et al. (2005) estudaram 58 dentes e identificaram E.

faecalis em casos de retratamento endodéntico com e sem lesao periapical.
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A prevaléncia do E. faecalis foi de 12%, sendo também isolados de dentes
sem lesdo periapical, mostrando que estas espécies nao parecem ser 0s

principais responsaveis pelo desenvolvimento de lesdes periapicais.

No entanto, de acordo com Gomes ef al. (2006), niveis superiores
de detecgdo para este microrganismo foram obtidos com o emprego de
Nested-PCR quando comparados as técnicas convencionais de cultura.
Estes autores isolaram Enferococcus faecalis em 2% dos canais com
infecgdes primarias e em 42% dagueles que se apresenfavam com
insucesso no {ratamentc endoddntico. No entanto, quando métodos
moleculares foram empregados, houve um acréscimo significativo na
detecgdo dessa espécie tanto em casos de infecgbes primarias quanto
secundarias. Este dado suscitou a duvida quanto a origem dos Enterococcus
em infecgbes secundérias, pois os mesmos poderiam estar em baixo nivel
para cultivo nas infecgdes primarias, mantendo-se latentes e manifestando-

se posteriormente em uma situagéo de reinfecggo.

12



PROPOSICAO

Os objetivos do presente estudo foram:

1. Avaliar a agéo antimicrobiana e pH de solugdes de hipoclorito de sédio
a 0,5%, 1%, 2,5% e 5,25%, quando armazenadas a 8°C ou 37°C, apos
diferentes periodos de tempo (7 dias, 14 dias, 30 dias, 60 dias, 90

dias); e,

2. Avaliar a agéo antimicrobiana, o pH e o percentual de cloro ativo de
solugbes de hipoclorito de sédio coletadas de consultorios

odontologicos da cidade de Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

1 ACAO ANTIMICROBIANA DAS SOLUGOES DE HiPOCLORITO DE SODIO

A metodologia empregada para a avaliaggdo da agao
antimicrobiana das solugdes de hipoclorito de sédio armazenadas a 8°C, a
37°C apos diferentes periodos e também daquelas coletadas de consultorios
odontologicos foi a Técnica da Camada Dupla de Agar, frente ao
microrganismo Enterococcus faecalis (ATCC 29212).

11 Solugbes obtidas comercialmente

Apo6s a manipulagao das solugdes de hipoclorito de soédio, nove
aliquotas de 100pL das amostras foram refiradas dos frascos para
determinar os valores controle de halos de inibicao proporcionados pelas
substancias, antes de receberem qualquer tratamento.

Os frascos foram entdo acondicionados em temperatura de 8°C,
em geladeira, ou de 37°C em estufa microbiologica. Assim, nove aliquotas
de 100yl foram retiradas de cada frasco apos 7, 15, 30, 60 e 90 dias. As
amostras foram distribuidas nos pogos distribuidos sobre os meios de

cultura inoculados com o microrganismo E. faecalis.
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Tabela 1. Distribuicdo das amostras em grupos, de acordo com a

concentracdo da solugfio, temperatura de armazenamento e periodo de
tempo.

Solugdo Temperatura Periodo
7 dias
14 dias
8°C 30 dias
60 dias
90 dias
7 dias
14 dias
arc 30 dias
60 dias
90 dias
7 dias
14 dias
8°C 30 dias
60 dias
90 dias
7 dias
14 dias
37°C 30 dias
60 dias
a0 dias
7 dias
14 dias
8°C 30 dias
60 dias
90 dias
7 dias
14 dias
37°C 30 dias
80 dias
90 dias
7 dias
14 dias
8°C 30 dias
60 dias
90 dias
7 dias
14 dias
37°C 30 dias
60 dias
90 dias

NaOC! 0.5%

NaOCl 1.0%

NaOC! 2.5%

NaOCl 5.25%

tDtD(DtD(D(D(D(DCD(D(.DﬂO(D(D(D(D(DCOI:D(DCO(OtD(O(QCO(D(D(O(DCDCQ@(D(D(D(D(DtDCD:I
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O microrganismo E. faecalis foi subcultivado em placas de BHIA e
incubado por 18-24 h a 37°C (em atmosfera de 10% CO3).

Apds o crescimento em meio solido, coldnias isoladas foram
suspensas em tubos contendo 5 mL do meio de cultura liquido apropriado.
Ap6s agitagdo mecanica, a suspenséo foi ajustada em espectofotometro
com absorbancia de 800 nm, até atingir a concentragéo equivalente a 0.5da
escala de McFarland (1,5 X 108 bactérias/mL). Esta forma de confecgéo do
indculo permite um crescimento semi-confluente do microrganismo testado.

Inicialmente foram preparadas placas contendo 40 mL de Muller
Hinton Agar (MHA) que serviram de base para a camada de inoculo, que foi
preparada a seguir.

Quarenta mL de Brain Heart Infusion Agar (BHIA) foram
preparados e autoclavados em frascos de vidro com tampas rosqueaveis.
Durante o processo de resfriamento, quando o BHIA atingiu 45°C, ainda em
estado liquido, foi adicionado 400 pL do inéculo microbiano e foi promovida
agitagéo uniforme do conjunto. O BHIA passou a ter, portanto, 1% de indculo
microbiano, e foi enido distribuido sobre a camada solida de Muller Hinton
Agar.

No interior da camara de fluxo laminar, apos a solidificagdo dos
meios de cultura, as amostras foram colocadas sobre a superficie do agar
utilizando-se pingas estéreis.

As placas foram incubadas a 37°C em estufa microbiolégica.

A leitura dos halos de inibigdo de crescimento foi realizada apés
48 horas de incubagéo a 10% de CO,. As medidas das zonas de inibigao de
crescimento microbiano correspondem a distancia entre a superficie externa
do pogo contendo a substancia quimica auxiliar @ o inicio da regido de
crescimento microbiano, os quais foram medidas com auxilio de paguimeiro
digital (DIGIMESS Instrumentos de Precisdo Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil).

A Figura 1 ilustra as etapas que compreendem a Técnica da

Camada Dupla de Agar.
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Figura 1. Preparo do inéculo: A) Placa de Petri contendo E. faecalis ATCC
29212. B) Contaminagdo do meio de cultura liquido. C) Meio de
cultura contendo o inéculo. D) Espectrofotémetro para leitura dos
graus de turvagdo. Técnica da Camada Dupla de Agar: E)
Primeira camada de Muller-Hinton Agar. F) Inoculagéo do meio de
cultura com E. faecalis. G) Segunda camada contendo BHI Agar e o
microrganismo. H) Placa de Petri demonstrando as duas camadas
de meio de cultura. Distribuicdo das amostras: |) Posicionamento
do cilindro de metal sobre as duas camadas de meio de cultura. J)
Aplicagdo das amostras. L) Incubagado do conjunto em estufa
microbiolégica a 37°C, por 48-72h.
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1.2 Solugdes coletadas em consultérios odontolégicos

Os mesmos procedimentos descritos anteriormente para a analise
microbiolégica das amostras armazenadas em diferentes temperaturas
foram utilizados para a verificagéo das propriedades antimicrobianas das
solugdes obtidas em consultérios odontologicos da cidade de Piracicaba,
Sao Paulo (Brasil). Foi coletado um total de 30 amostras de solugdes de
hipoclorito de sédio. As amostras foram amazenadas em tubos tipo Falcon
de 20mL, sendo estes protegidos da luz.

Procedimentos adicionais foram realizados durante a coleta das
amostras com o intuito de se obter informagdes relativas a substancia, ao
seu armazenamento e ao seu tempo de uso. Os dados eram obtidos através
de entrevista e anotados em um formulario, que continha os seguintes itens:
a) nome do Cirurgidgo Dentista; b) se exercia Clinica geral ou alguma
especialidade; c) substancia empregada para o preparc quimico-mecanico;
d) concentragéo da solugao de hipoclorito de sodio; e) data de fabricagao da
solugo; f) data de validade da solucdo; g) data da coleta da solugao; e, h)

forma de armazenamento da solugdo.

2 VERIFICACAO DO TEOR DE CLORO DAS SoLugOes OBTIDAS NOS
CONSULTORIOS ODONTOLOGICOS

As solugdes de hipoclorito de sodio coletadas foram entéo avaliadas quanto
a concentragao de cloro ativo, através da titulometria, de acordo com Pécora
ef al. (1988). Determinaram-se também os valores de concentrago inicial de

cloro das solugdes recém preparadas.

Com uma pipeta volumétrica de 10 ml tomou-se uma aliquota da

solugao, a qual foi transferida para uma proveta graduada de 100 mkL.
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Acrescentou-se entdo 90 mL de agua deionizada para diluigdo da amostra.
Com uma pipeta volumétrica de 15 mL fransferiu-se uma aliquota da solugao
diluida para um Erlenmeyer de 250 ml. Para a coloragdo da amostra
adicionou-se 1 ml da solugao de iodeto de potassio e 1,7 ml da solugéo de
acido sulfarico 10N. Titulou-se com tiossulfato de soédio 0,1N até que a

solucdo em questao ficasse limpida.

Para determinar a concentracdo de cloro, realizaram-se calculos

estequiométricos, conforme segue:

e« CALCULO1:

0,0036 gCl, — 1 mL de tiossuifato de sadio.

a — Volume de tiossulfato gasto na titulagéo (mL).

e CALCULO 2:

15mL - a (g de Cl, presentes em 15mL)

100 mL — b (Cl ativo presente na solugao diluicao)

o« CALCULO3:

Cl, na solugio — b x 10 (pois a solugao inicial foi diluida x10).

O resultado obtido foi expresso em gramas de cloro ativo por 100

ml de solugao.
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2 pH DAS SOLUGOES

O pH das solugdes de hipoclorito de sodio armazenadas a 8°C, a
37°C apos diferentes periodos e também aquelas coletadas de consultérios
odontolégicos foi avaliado em pHmetro digital (Digimed DM 21, S&o Paulo,
SP, Brasil).

4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados através do programa SPSS
10.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, Hlinois, USA) utilizando os testes
estatisticos ANOVA e Teste de Tukey ou Teste T, quando apropriado. Para
o estabelecimento de correlagao entre caracteristicas da solugéo coletadas e
valores de halos de inibigao, pH ou concentragéo de cloro ativo, empregou-

se o teste de Correlagdo de Pearson. A significancia foi estabelecida ao

nivel de 5%.

20




RESULTADOS

1 AGAO ANTIMICROBIANA E PH DAS SOLUGOES DE HIPOCLORITO DE SODIO,
EM DIFERENTES PERIODOS DE TEMPO E CONDIGOES DE ARMAZENAMENTO

1.1. Agao antimicrobiana das solugdes de hipoclorito de sodio

1.1.1. Hipoclorito de sodio 0,5%

A solugao de hipoclorito de sodio 0,5% ndo produziu halos de
inibicdo de crescimento frente ao E. faecalis, no periodo inicial € nos
periodos testados quando armazenado em geladeira (8°C) ou em estufa
(37°C).

1.1.2. Hipoclorito de sodio 1%

Nao foram observados halos de inibicao para a solucdo de
hipociorito de sédio 1,0% frente a0 E. faecalis, nos periodo inicial e em todos
os periodos testados quando armazenado em estufa (37°C). Quando
armazenada a 8°C, observou-se halos de inibigao bastante discretos nos
periodos de 7 dias (1,71mm * 0,31) e 14 dias (0,86mm = 0,16).

21



1.1.3. Hipoclorito de sddio 2,5%

Quando armazenadas a 8°C, as solugées de NaOCl| 2,5%
produziram halos de inibigdo maiores nos primeiros 14 dias. Ao ser
armazenada a 37°C, halos de inibigdo menores foram observados, no

entanto pico de agdo antimicrobiana foi constatado aos 30 e 60 dias (Tabela

2).

Tabela 2. Halos de inibigdo da solugdo de hipoclorito de sodio 2,5% de

acordo com o tempo e a temperatura de armazenamento™.

TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

8°C 37°C
INICIAL 1,75 +054 B - 175 054 A -
7 DIAS 272 +057 A a 000 000 B b
14DIAS 287 +048 A a 1860 014 A D
30DIAS 069 +004 C b 206 *025 A a
60DIAS 000 000 C b 044 +015 B a
90 DIAS 082 021 C a 000 +000 B b

* Valores seguidos de letras mailsculas diferentes demonstram diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% em uma mesma coluna
(ANOVA, Teste de Kruskall Wallis). Valores seguidos de letras mindsculas
diterentes demonstram diferenga estatisticamente significativa ao nivel de
5% em uma mesma linha (Teste T de Student).
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1.1.4. Hipoclorito de sédio 5,25%

Quando a solugdo de NaOCI 5,25% foi empregada, esta foi capaz
de produzir inibigdo de crescimento bacteriano em todos os periodos (7, 14,
30, 60 e 90 dias) independente da temperatura de armazenamento, porém
houve grande variagao nos valores dos halos de inibicdo, o que mostra a
instabilidade da solugao. Além disso, halos menores foram observados para
o NaOCl 5,25% gquando armazenado a 37°C do que quando refrigerado
(Tabela 3).

Tabela 3.Halos de inibigio da solugdo de hipoclorito de sodio 5,25% de
acordo com o tempo e a temperatura de armazenamento®.

TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO
8°C 37°C
INIGIAL 3,87 051 BC - 387 % 0,51 AB

7DIAS 664 138 A a 359 = 1,18 AB b
14 DIAS 460 +099 B a 403 = 113 AB a
30 DIAS 294 033 BC a 483 £ 1,16 A a
60DIAS 1,71 058 C a 296 = 134 B a
90 DIAS 293 +062 C a 065 ¢ 049 C b

*» Valores seguidos de letras maiusculas diferentes demonstram diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% em uma mesma coluna (ANOVA,
Teste de Kruskall Wallis). Valores seguidos de letras minusculas diferentes
demonstram diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% em uma
mesma linha (Teste T de Student).
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1.1.5 Comparagao da atividade antimicrobiana de todas as solugdes
testadas

As solugdes de hipoclorito de sédio em baixa concentragéo (0,5%
e 1%) recém-manipuladas e também as armazenadas em diferentes
temperaturas e periodos de tempo n&o demonstraram acao antimicrocbiana

expressiva frente ao E. faecalis.

Para a solugio de NaOCl a 2,5%, os maiores halos de inibigao
foram constatados apés 7 dias de armazenamento sob refrigera¢ao, com um
decréscimo na sua efetividade com o passar do tempo. Quando
armazenadas um temperatura de 37°C, um pico de acéo foi observado em
60 dias, com pequena homogeneidade para o0s resultados, como

demonstrado pelo elevado desvio-padrao.

As aliquotas de NaOCl 525% foram as responsaveis pelos
maiores halos de inibigao obtidos quando comparadas as outras solucdes,
demonstrando que solugdes mais concentradas parecem ser mais efetivas

quanto a sua agéo antimicrobiana.

Para as solugdes mais concentradas, as aliquotas das
substancias removidas em 7 e 14 dias foram as que promoveram maiores
halos de inibigdo, demonstrando atividade antimicrobiana superior aos
periodos posteriores de 30, 60 e 90 dias. Os dados sugerem que em
periodos maiores de tempo ha uma diminuigdo do potencial desinfetante das

solugdes cloradas.
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1.2. Variagdo do pH

De acordo com o presente estudo, observou-se que as solugbes
de hipoclorito de sédio sdo alcalinas iniciaimente e ha uma tendéncia ao
aumento do pH, para valores altamente alcalinos independentemente do

temnpo e das condi¢des de armazenamento (Tabela 4).

Tabela 4. Média do pH das solugdes de hipoclorito de sodio em diferentes
periodos de tempo € condigbes de amazenamento.

INICIAL 7DIAS 14 DIAS 30DIAS 60DIAS 90 DIAS

8°C 11,10 11,18 11,30 11,60 11,67

0cl05% 1
NaOCl 0,5% 103 —mc 9120 1186 1128 1168 11,00

8°C 11,40 11,87 11,76 12,00 12,00

Q,
NaOCI1% W49 =195 4189 4199 1200 _ 12,00

8°C 11,50 12,00 12,00 12,00 12,00

N |
a0CI2,5% 1180 ——==——355 1200 1200 1200 1200

8°C 11,28 12,00 12,00 12,00 12,00

o,
NaOCI525% 1200 =320 1200 12,00 1200 12,00

2 AGAO ANTIMICROBIANA, PH E QUANTIDADE DE CLORO ATIVO EM
SoLucOeEs DE HIPOCLORITO DE SODI0 COLETADAS DE CONSULTORIOS

ODONTOLOGICOS NA CIDADE DE PIRACICABA

Das 30 amostras obtidas, 11 delas eram solugbes de NaOCl
0.5%, 7 eram NaOC! 1.0%, 10 eram NaOCI 2.5% e apenas 2 eram NaOClI
5.95%. Foram abordados 15 Cirurgides-Dentistas Clinicos Gerais e 15
Especialistas (10 Endodontistas). 90% (27/30) dos entrevistados relataram
que armazenam as solucoes em amario (temperatura ambiente) e apenas
10% armazenam em geiadeira (3/30). De acordo com as informagdes
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obtidas nos frascos, o periodo de validade indicado pelo fabricante abrange

o periodo de 6 meses apés a manipulacao.

21 Solugdes de Hipoclorito de Sédio Recém-Manipuladas (Controle)

Todos os testes foram realizados imediatamente apds a obtencao
das amostras, que segundo o fabricante, apresentam periodo de validade de
6 meses a partir do momento de sua fabricagao. Assim, para podermos
comparar a influéncia do armazenamento sobre a agao antimicrobiana, teor
de cloro ativo e pH das solugbes coletadas dos consultorios, utilizamos
solugdes de NaOCI recém-manipuladas, que serviram como controle. Esias
foram avaliadas quanto ao pH, concentracdo de cloro ativo e acao

antimicrobiana logo apés a sua manipulacao.

Observa-se um aumento da concentracéo de cloro ativo, agao

antimicrobiana e pH a medida que as concentracdes de hipoclorito de sddio

se elevam de 0,5% a 5,25%.

Tabela 5. Valores de cloro ativo, halo de inibi¢ao, pH.

Solugao CI ativo (mg/L)  HALO (mm) pH
NaOCl 0.5% 10,8 0 11,03
NaOCt 1.0% 29,7 0,64 11,49
NaOQCl 2.5% 56,7 1,35 11,90

NaOCl 5.25% 121,5 2,28 12,00
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Concentracio de Cloro Ativo nas Solu¢des (mg/L)
1215
80
60 - -

40

20

NaOClQ,5% NaOCi 1,0% NaQC2,5% NaQCi5,25%

Grafico 1. Média dos valores de concentragdo de cloro ativo (mg/L) nas
solugdes de hipoclorito de sodio em diferentes concentracoes.

Valores de pH para as solugdes de NaOCl

12.2

12 -
118
11.6
114 -
112 - -
1
10.8
10.6
10.4

NaO€i0,5% NaOCl 1,0% NaOCl2,5% Na0Cl 5,25%

Grafico 2. Média dos valores de pH das solugdes de hipoclorito de sodio em
diferentes concentragoes.
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Halos de inibicdo de crescimento do E. faecolis
2.5 S : - 2.28

NaOC10,5% NaO(Cl1,0% NaOC12,5% NaQCi5,25%

Grafico 3. Média dos halos de inibigdo promovidos por solugdes de
hipoclorito de sddio em diferentes concentragoes.

2.2 Amostras coletadas de Hipoclorito de Sodio

2.2.1. Hipoclorito de Sédio 0,5%

Na solugdo controle a 0,5% verificou-se uma concentragao de
cloro ativo equivalente a 10,8 mg/L de solugéo e um pH de 11,03. Esta nédo
foi capaz de inibir o crescimento do microrganismo E. faecalis.

Todas as solugdes de NaOCI 0.5% coletadas néo foram capazes
de inibir o crescimento de E. faecalis € eram armazenadas em temperatura
ambiente.

Nio se observou correlagdo estatistica significativa entre a

concentragdo de a concentragéo de cloro ativo, pH e tempo decorrido de
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fabricaga@o para as solugdes de NaOCI 0,5% coletadas (Teste de Pearson,
p<0,05). Os dados estfio representados na Tabela 6 e Grafico 4.

O periodo de fabricagéo descrito na Tabela 6 corresponde ao
namero de meses entre o0 momento de fabricagéo da soluggo, informado no
frasco pelo fabricante, € o momento da coleta e execucdo dos testes.
Observa-se, portanto, que apenas 1 de 11 solugdes estava fora do periodo
de validade indicado pelo fabricante, enquanto que oito delas ja se
apresentavam com 5 meses apés o fabricac&o, indicando longos periodos
de armazenamento.

Tabela 6. Valores de cloro ativo, halo de inibigéo, pH e dados de fabricacao
para as amostras de NaOCl 0,5% coletadas de consultorios
odontoldgicos na cidade de Piracicaba (SP, Brasil).

AMOSTRA - CIATIVO (moll)  HALO (mm) _ pH _ FABRICAGAO (meses)

Controle 10,8 0 11,03 -
1 0 0 8,73 5
2 0 0 7,94 12

3 0 0 8,37 1

4 2,7 0 8.32 5

5 5,40 0 8,72 5

B 540 0 8.67 5

7 8,10 0 9,63 5

8 8,10 0 8,70 5

9 10,8 0 9,10 4

10 10,8 ] 8.41 5

11 10,8 0 8,47 5
Média 5,65 0 8,63 5
dp 4,43 0 0,42 3
Mediana 54 ¢ 8,67 5
Maxima 10,8 0 9,53 12
Minima 0 0 7,94 1
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Solugdes de NaOCl 0,5%

12.00 -
10.00 . : 8.63
8.00 I
6.00 - 5.65 5.18
400
2.00 -
; 0.00

0.00 :

mgCl/L HALO pH MESES

Grafico 4. Médias e desvio-padrdo dos valores de cloro ativo, halo de
inibigao, pH e dados de fabricagéo para as amostras coletadas de
consultorios odontologicos na cidade de Piracicaba (SP, Brasil).
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2.2.2. Hipoclorito de Sédio 1,0%

Na solugao controle a 1% verificou-se uma concentragéo de cloro
ativo equivalente a 29,7 mg/L de solugéo e um pH de 11,49. Esta produziu
halos de inibicio de crescimento bacteriano discretos, com valores de 0,64
mm. Todas as solugbes de NaOCl 1% coletadas nao foram capazes de inibir
o crescimento de E. faecalis e eram armazenadas em temperatura ambiente.

Nic se observou correlagdo estatistica significativa entre a
concentragdo de a concentragdo de cloro ativo, pH e tempo decorrido de
fabricagdo para as solugdes de NaOCI 1,0% coletadas (Teste de Pearson,
p<0,05). Os dados estéo representados na Tabela 7 e Grafico 5.

Observou-se que todas as solugdes estavam dentro do periodo
de validade indicado pelo fabricante, e duas delas estavam atingindo o

tempo maximo de armazenamento.

Tabela 7. Valores de cloro ativo, halo de inibicao, pH e dados de fabricagac
para as amostras de NaOCl 1% coletadas de consultérios
odontoldgicos na cidade de Piracicaba (SP, Brasil).

AMOSTRA CIATIVO (mg/L) HALO (mm) pH FABRICAGAO (meses)

Controle 29,7 0,64 11,49 0

1 27 0 7,98 6

2 54 0 9,35 1

3 54 o 11,04 1

4 8,1 0 9,15 6

5 8,1 0 9,25 1

6 8,1 0 9,95 2

7 13,5 0 8,74 2

8 432 0 10,89 3
Média 11,81 0 9,564 2,75
dp 13,06 0 1,04 2,12

" Mediana 8,1 0 9,30 2

Maxima 43,2 0 11,04 6

Minima 2,7 0 7,98 1
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Solucao de NaOCl 1,0%

30.00 -
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5.00 mell/L . HALO  MESES

Grafico 5. Médias e desvio-padrao dos valores de cloro ativo, halo de
inibicdo, pH e dados de fabricagéo para as amostras de NaOCl 1%
coletadas de consultérios odontologicos na cidade de Piracicaba
(SP, Brasil).

2.2.3. Hipoclorito de Soédio 2,5%

Na solugdo controle a 2,5% verificou-se uma concentragéo de
cloro ativo equivalente a 56,7 mg/L de solugdo e um pH de 11,90. Esta
produziu halos de inibigéo de crescimento bacterianc discretos, com valores
de 1,35 mm.

Das 9 solugdes de hipoclorito de sédio 2,5% coletadas, apenas 4
foram capazes de produzir halos de inibicao de crescimentc microbiano.
Observaram-se valores superiores de concentracdo de cloro ativo nas
solugbes bem como de pH. No entanto, nao foi possivel estabelecer
correlagdo estatistica significativa entre a concentracio de a concentracao
de cloro ativo, pH e tempo decorrido de fabticagéo para as solugbes de
NaOCl 2,5% coletadas (Teste de Pearson, p<0,05). Os dados estéo
representados na Tabela 8 e Grafico 6.
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Tabela 8. Valores de cloro ativo, halo de inibigdo, pH e dados de fabricacéo
para as amostras de NaOCl 2,5% coletadas de consultérios
odontologicos na cidade de Piracicaba (SP, Brasil).

AMOSTRA CIATIVO (mg/l) HALO (mm) pH  FABR. (meses)

Controle 56,7 1,35 11,9 0
1 2,7 0 8,75 3

2 10,8 0 11,93 1

3 13,5 0 8,93 4

4 40,5 0 11,68 1

5 54 2,26 11,91 6

6 62,1 0 9,57 7

7 62,1 1,35 9,81 3

8 86,4 0 11,77 3

9 86,4 1,34 12 1
Média 46,50 10,71 0,55 3
dp 31,71 1,40 0,87 2
Mediana 54 11,68 0 3
Maxima 86,4 12 2,26 7
Minima 27 8,75 0 1

Solugdo de NaOC! 2,5%

90.00
70.00 -
60.00
sH.00 - o
40.00 - -

30.00
2000 - -
10.00 -

0.00 -

mgCl/L pH HALC MESES

Grafico 6. Médias e desvio-padrdo dos valores de cloro ativo, halo de
inibigdo, pH e dados de fabricacao para as amostras de NaOCI
2 5% coletadas de consultérios odontoldgicos na cidade de
Piracicaba (SP, Brasil).
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2.2.4. Hipoclorito de Sédio 5,25%

Na solugdo controle a 5,25% verificou-se uma concentragéo de
cloro ativo equivalente a 121,5 mg/L de solugdo € um pH de 12,00. Esta
produziu halos de inibicdo de crescimento bacteriano discretos, com valores
de 2,28 mm.

Foram coletadas apenas 2 solugdes de hipociorito de sddio
5,25%, e ambas demonstraram agao antimicrobiana, altos valores de pH e
grandes concentragoes de cloro ativo. Os dados estdo representados na
Tabela 9.

As solugbes testadas estavam dentro do periodo de validade,
considerando o nGmero de meses decorridos do momento de sua
fabricagdo, demonstrando ser efetivas frente ao E. faecalis, apresentando

altos valores de cloro ativo € pH.

Tabela 9. Valores de cloro ativo, halo de inibi¢ao, pH e dados de fabricagao
para as amostras coletadas de consultérios odontoldgicos na
cidade de Piracicaba (SP, Brasil).

CI ATIVO HALO FABRICACAO
AMOSTRA pH
(mgiL) (mm) (meses)
Controle 121,56 2,28 12 0
1 89.1 3,23 11,63 4
2 110,7 6,85 12 3
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DISCUSSAO

O Enterococcus faecalis foi o microrganismo de escolha para o
presente estudo por possuir uma consideravel resisténcia a substancias
quimicas auxiliares comumente utilizadas em endodontia além de estar
frequentemente associado a presencga de lesdes periapicais persistentes e
insucesso no tratamento endoddntico (Hancock et al., 2001, Love 2001,
Pinheiro et al, 2003). E um microrganismo anaerdbio facultativo,
relativamente facil de ser cultivado e de alta relevancia clinica. E uma
espécie bacteriana capaz de se estabelecer e sobreviver na auséncia de
outras bactérias, em casos de dentes com necessidade de retratamento, na
presenca de lesdes periapicais (Pinheiro et al. 2003). Encontram-se
disponiveis na literatura varios estudos avaliando a efetividade de
substancias auxiliares frente ao E. faecalis tornando, assim, possivel a
comparagdo dos nossos resultados a outros ja relatados.

O teste de difusdo em Agar permite uma padronizacao da
densidade do inoculo microbiano, garantindo o crescimento homogéneo dos
microrganismos em toda a superficie e interior do Agar (Tobias, 1988). O
resultado & obtido através do tamanho das zonas de inibicao. Os fatores
limitantes da técnica sdo a capacidade de dissociagéo das substincias e sua
difusdo através do Agar. No presente estudo, como foram utilizadas
solugdes de diferentes concentragbes da mesma substéncia, este fator nao
relevante.

De acordo com os resultados imediatos, observou-se que quanto
maior a concentracdo da solugdo de hipoclorito de sodio, maior a agaoc
antimicrobiana da mesma. Os resultados sugerem que guando as solugdes
sio armazenadas em temperatura de 37°C ha uma tendéncia a redugéo do
poder antimicrobiano das mesmas, sugerindo o inicio de um processo
degradativo. Autores como Pappalardo et al. (1986) e Piskin et al. (1995)
relatam ainda que solugbes mais concentradas apresentaram rapida
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decomposicdo a 24°C, o que nao ocofreu para solugbes menos
concentradas. No entanto, menores alteragGes foram observadas quando as
solugdes foram armazenadas a 8°C, concordando com os resultados de
Hoffman et al. (1991), onde o armazenamento a 4°C foi capaz de manter as
solucdes estaveis por até 2 anos.

Embora Vianna & Gomes (2009) relatem um halo de inibigdo de
0,3 mm relacionado a solugéo de hipoclorito de sédio 1,0% frente ao E.
faecalis, este valor é bastante baixo tornando seu potencial antimicrobiano
bastante critico, concordando com nossos resultados.

De acordo com Bystrom & Sundqvist {1983} solucdes de NaOCl
0,5% demonstram baixo potencial citotdxico. No entanto, Vianna et al. (2004)
demonstraram que solucdes de hipoclorito de sodio 0,5% e 1% necessitaram
tempos superiores a 30 minutos para eliminar E. faecalis e C. albicans,
guando em contato diretc no meio liquido. Observou-se que, frente a
microrganismos resistentes, o hipoclorito de sodio em baixas concentragdes
demonstra ser ineficaz, independentemente de sua condicao de
armazenamento. Diante disso, observamos que seu efeito antimicrobiano é
pequeno, sendo preferivel a utilizagao as solugbes de NaOCl com maiores
concentragdes.

Quando armazenadas a 8°C, as solugdes de NaOCl 2,5%
produziram halos de inibi¢do maiores nos primeiros 14 dias. Ao ser
armazenada a 38°C halos de inibigao menores foram observados, no
entanto pico de agdo antimicrobiana foi constatado aos 30 e 60 dias.
Segundo Piskin (1995), embora as solugbes de hipoclorito de sédio
apresentem data de validade correspondente a periodos inferiores a 2 anos
desde a data de fabricagio, a estabilidade do hipoclorito pode ser
adversamente afetada por varios fatores.

Os resultados de nosso estudo concordam com os de Ansel et al.
(2000) e Viannaet al. (2004), pois se observou gue O potencial
antimicrobiano das solugdes de NaOCl esteve associado a sua

concentracdo, onde maiores concentracoes foram mais efetivas frente
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ao Enterococcus faecalis. Gomes et al. (2005) demonstraram ainda gue o
NaOCI 5,25% foi capaz de eliminar microrganismos presentes em cones de
guta-percha rapidamente.

Para os periodos de 7 e 14 dias, as aliquotas de NaOCl 1%, 2.5%
e 5.25% resfriados promoveram valores de atividade antimicrobiana superior
aos obtidos no periodo inicial, ou seja, aqueles obtidos logo ap6s a
manipulagao do produto. Nossos valores iniciais de inibigdo de crescimento
foram superiores aos obtidos por Vianna & Gomes (2009) para as mesmas
solugbes, frente ao mesmo microrganismo. Embora a técnica seja
padronizada, variaveis ndo-identificadas relacionadas a caracteristica da
solugao manipulada ou mesmo a temperatura de armazenamento poderiam
influenciar os valores obtidos no periodo inicial.

Pappailardo ef al. (1986) e Piskin & Turkun (1995), relatam que as
solugdes de hipoclorito de sodio mais concentradas apresentam rapida
decomposi¢do. Os resultados do presente estudo sugerem um processo
degradativo mais intenso quando as mesmas sdo armazenadas em
temperatura de 37°C. Ha, portanio, uma tendéncia a reducgéo do seu poder
antimicrobiano. Mesmo as solugdes armazenadas a 8°C demonstraram-se
instaveis. No entanto, o resfriamento das mesmas pode preservar por mais
tempo sua agao antimicrobiana.

Assim, ha uma grande instabilidade das solugoes avaliadas, tanto
daquelas armazenadas em ambiente laboratorial quanto daquelas obtidas de
consultérios  odontoldgicos. Valores inferiores  de degradagado séao
observados quando as solugbes mais concentradas sdo armazenadas em
geladeira, por periodos breves, nao superiores a 15 dias, demonstrando
valores superiores para os halos de inibicao.

Dychdala (1991) relata que quando em pH basico, as solugdes de
hipoclorito de sodio demonstram maior capacidade de preservacgao.
Dychdala (1991) e Piskin & Turkun (1995) indicam ainda que o pH deve ser
sempre superior a 9.0 para que a solugio apresente suas propriedades
inerentes. Lopes & Siqueira (2004) relatam que o pH acima de 10 mantém a
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estabilidade das solugées de NaOCl. Em nosso estudo, valores de pH
superiores a 9 foram obtidos para a maioria das amostras, no entanto, varias
delas, principalmente em baixas concentragbes ndo foram capazes de
produzir agdo antimicrobiana. Ainda, constatou-se que as solugbes de
hipoclorito de sédio sdo alcalinas iniciaimente e ha uma tendéncia ao
aumento do pH, para valores altamente alcalinos independentemente do
tempo e das condigdes de armazenamento, como demonstrado na tabela 9.
Sugere-se que ndo ha correlagdo entre valores de pH e poder
antimicrobiano nas solugées de hipoclorito de sédio.

Um dos fatores que podem sugerir alteragdo e degradacdo de
solugdes de hipoclorito de sodio € a concentragao de cloro ativo. Ha uma
tendéncia em discutir a estabilidade quimica das solugdes de hipoclorito de
sodio, principalmente no que tange ha sua forma de armazenamento apos a
manipulacdo. Alguns relatos publicados demonstram altas taxas de
decomposigdo, ocorrendo perda acima de 70% de cloreto disponivel
(Pappalardo et al., 1986; Gambarini ef al., 1998). Este fato poderia explicar a
auséncia de agao antimicrobiana nas solugdes de hipoclorito de sodioc a
0.5%: 1% e 2,5% utilizadas nos consultérios odontologicos. Devido a sua
alta concentracdo, sugere-se que a solugéo de hipoclorito de sodio a 5,25%
é capaz de manter suas propriedades antimicrobianas por periodos mais
longos de tempo. Clarkson et al. (2001) sugerem que a concentragdo de
cloro das soiugdes poderia ser preservada se as solugbes de hipoclorito de
sodio fossem armazenadas em recipientes fechados e opacos, pois a
abertura constante dos recipientes favorece a perda do cloreto ativo.

A ag3o antimicrobiana limitada das solugdes coletadas pode ainda
estar relacionada ao tempo de armazenamento € a sua nao-renovagao
constante do arsenal de substancias presentes no consultorio odontolégico,
concordando com os relatos de Clarkson et al. (2001). No entanto,
Gambarini et al. (1998) constataram que perdas iguais a 1% no teor de cloro
ativo sao observadas para amostras armazenadas aquecidas ou n&o, em
periodos de 30 dias. Johnson & Remeikis (1993) relatam ainda que a
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habilidade de dissolugdo do tecido de hipoclorito de sodio a 5,25%
permaneceu estavel por pelo menos 10 semanas, quando o armazenamento
em recipientes translicido, hermético, e ndo reativos. O autor salienta a
necessidade de descarte da solugdo apos este periodo.

Observa-se na literatura resultados bastante conflitantes para a
acdo antimicrobiana, presenca de cloro ativo e pH das solugbes de
hipoclorito de sodio, considerando condigdes de armazenamento e periodos
diferentes de tempo. A instabilidade das solugdes cloradas demonstra assim
a necessidade de sua constante renovagdo, e aquisicdo constante e em
frascos com pequenos volumes, para que suas propriedades possam ser

utilizadas de forma mais compieta.
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CONCLUSOES

Considerando os resuliados do presente estudo e suas limitagoes,
foi possivel concluir que:

1. As solugdes de hipoclorito de sédio em suas diferentes concentragtes
demonstram ser bastantes instaveis independente de sua
concentragdo, modo e tempo de armazenamento.

2. A solugéo de hipoclorito de sédio a 5,25%, quando dentro do periodo
de validade indicado pelo fabricante, apresenta maior agao
antimicrobiana, embora apresente um decréscimo nesta propriedade
a medida que o tempo avanca.

3. Verificou-se que o pH parece nao ser um fator determinante na agao
antimicrobiana de solugdes de hipoclorito de sddio, uma vez que e
possivel constatar um aumento de pH com o tempo e uma diminui¢ao

da acgao antimicrobiana.

4. Os dados obtidos a partir de solugbes ammazenadas em condigtes
jaboratoriais e daquelas utilizadas em consultérios odontologicos
sugerem que as solugoes cloradas devem ser adquiridas emn menores
quantidades e renovadas periodicamente, em curto espago de tempo.

5. E necessario explorar em pesquisas futuras, fatores adicionais que
possam influenciar na acao das solugdes cloradas, tais como sua
exposi¢io ao oxigénio e caracteristicas dos frascos empregados para

o seu armazenamento.
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